



































































































































































































































































































1 0．0031247．92 561 600 150
2 0．0038807．85 310 400 100
3 0．0096407．97 78 200 50
　　　　　　　FrαG2／2＋bG＋c　Gmin≦G≦G。。、　　文献［3］pp．2948
表2に収束結果と誤差および計算ステップ数などを示している。この表から次のことが分か
る。
　　　　　　　　　　　　　　　表2　シミュレーション結果の例
　　D
iMW）
GI（MW）
ﾃ（％）
G2（MW）
ﾃ（％）
G3（MW）
ﾃ（％）
　　λ
ﾃ（％）
Σα一D
iMW）
1εθr．
350 50．0003 一〇．00210515053156，199
O．00190
　　143．799
|0．003410．00060
　8．40777
|0．00225
600 　275．755
|0．00057
　240．067
|0．00038
　84．1764
|0．00037
　8．78134
|0．00140
一〇．00109811432
900 416，653
O．00000
353，511
O．00000
129，837
O．00077
　9，22147
|0．00140
0．0006109999
1050 494，835
O．00102
　399．992
|0．00200
155，132
O．00063
9．46611
O．00276
一〇．000488 8177
D：負荷　G‘：火力ユニット出力　λ：受電端増分燃料費　ΣG、－1）：需給平衡ミスマッチ
Iter．：反復回数　nnn：出力下限制約に近接　mmm：出力上限制約に近接
ε（％）＝100（x－x。）／x。，x＝提案法の解，　x。：等ラムダ法の解
計算条件：dt＝0．01　　ε．＝0．00005
計算初期値：D＝350の場合，D＝400とした時の等ラムダ法の解，その他の場合，　D－50
とした時の等ラムダ法の解　　　　　　　　　　　　　’
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（1）得られた火力ユニット出力G‘および受電端増分燃料費λの精度は十分に高く，需給平衡
　条件も高い精度で保たれている。
②　ユニット出力制約に違反することはなく，高い精度で制約値以内に維持されている。
③　計算ステップ数はかなり大きく，したがって計算時間が長く必要とされている。使用した
　コンピュータでは180秒／1000ステップ程度であった。等ラムダ法では長い場合でも数秒で
　解が得られる。
　図6に収束状況の例を示している。この図からλの変動が非常に激しく，このためにG，が
振動しながらゆっくりと収束して行くことが分かる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　塁
　　　　　　　臼　　　　　　　　203臼　　　　　　　4630　　　　　　〔遡　　　　　　　83匹璽　　　　　　1㎜Step
　　　　　　　　　　　　　図6　諸量の収束状況（D＝900の場合）
　計算速度を向上するために，λの振動を押さえる方法にっいて検討を試みた。すなわち，
（16）式において次のような加速係数を加味して連立微分方程式を解いてみた。
　　　　　　　　　　　りdh／dtニKi 。m（D一ΣG，）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（19）
　　　　　　　　　　　t＝1
　　　　　　Ki　。m〈1
　Ki　。mを1／2から1／100程度まで変化して解を求めて見ると，λの変動周期が長くなり，少
ない反復回数で収束するようになるが；需給平衡ミスマッチ量が大きくなってしまう。このこ
とは（D一ΣG、）がK、　。m倍で評価されることから当然のことである。そこで需給平衡ミスマッ
　　　　　1＝1
チ量を希望の精度に維持するために収束判定基準（ε，）もK、　。m倍して連立微分方程式を解い
てみた。その結果，諸量は緩やかに変動しながら収束するようになった。すべてのユニットが
出力制約に違反しない場合には30％程度ステップ数を軽減出来るが，ユニット出力制約にかか
るユニットが存在する場合（実系統ではすべてこの場合に当てはまる）においてには表2と同
程度であることが示された。計算速度の向上策の検討は今後に残された問題の一っである。
8．むすび
火力ユニット群の最適負荷配分問題にHNNを適用する手法を提案した。すなわち，クーン
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20
ホップフィールド形ニューラルネットによる火力ユニット群の最適負荷配分計算法
タッカーの最適基準を適用して，一っの最小化問題を独立変数に関する最小化問題と双対変数
に関する最大化問題に分けてHNNを適用する手法を示した。出力上下限制約はそれを考慮し
たシグモイド関数を採用した。
　HNNを用いた場合　ニューロンの動特性を表す微分方程式は従来の等増分燃料費則と密接
な関数を持っていることを明らかにした。また，3ユニットモデルシステムにっいて試算し，
提案法によって高い精度で最適値を求めることが可能であることを示した。．
　本問題においてはローカルミニマムに落ち込む場合は見られず，いずれの場合にも最適解に
収束した。
　収束に要する時間は非常に長く，この改善を図らなければならない。これは今後に残された
問題点となっている。
　終わりに，本研究の推進に当たり，ご協力頂いた電力中央研究所　尾出理事，狛江研究所
中島所長，電力システム部坪井部長，長尾次長をはじめ内容検討に参加して頂いた電力システ
ム部の諸氏に謝意を表します。
　付記　本研究1ま　1990年度における本学特別研究のために，電力中央研究所に出向して実施
したものである。
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付1　等増分燃料費則
火力ユニットの燃料費特性が次式で与えられるとする。
　　F，（G，）＝＝　Ck＋b、G，＋a、　Gk2／2
　　　　　　K＝1，　2，。・，n　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（付1）
n台のユニットが分担すべき負荷をD（定数）とすると次の等式制約を満たす必要がある。
　　　　　n　　D一ΣG，＝0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（付2）
　　　　h＝1
上記の両式より，次のラグランジュ関数を定義する。
　　　　　　　　　n　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n　　Φ（G，　λ）＝Σ且（G，）＋λ（D一ΣG，）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（付3）
　　　　　　　　h＝l　　　　　　　　　　k＝1
　　G＝（G1，σ2，　…　　，α）
Φを最小ならしめるG，は，次式を満足すれば良い。
　　∂Φ／∂G、＝　dF，（G，）／4G、一λ　　　K＝1，2，・・，　n　　　　　　　　　（付4）
あるいは，
　　dF、（G，）／dG々＝λ　　　　K＝1，　2，　。・，n　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（付5）
（付5）式はすべての火力ユニットの増分燃料費（dF，（G，）／dG，）がすべて等しくなるよう
な火力ユニット出力を採るとき最適な運用となることを示している。このことから，（付5）
式『等増分燃料費則』と呼んでいる。また，λは「受電端増分燃料費』と呼ばれている。
　等増分燃料費則を用いて最適負荷配分を求めるには次のような手順を踏めば良い。本文（5）
式に示した火力燃料費特性を採用するならば，（付5）式は
　　αiGi＋b，＝λ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（付6）
需給平衡条件より
　　　　n　D一ΣG，ニ0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（付7）
　　　　‘＝1
（付6）式よりG，を求め，（付7）式に代入すれば
　　の　　　　　　　　　　　　　　　　n
　　λ＝（D＋Σbi／α、）／Σ1／α、　　（付8）
　　　　　　　t＝1
したがって，ユニット出力最適値は
　　G、°Pt＝（λ一b，）／αi　　　　　　　（付9）
ただし，この値がユニット出力制約に違反して
いる場合にはその制約値に維持されねばならな
いo
　ユニット出力制約にかからないユニットに
（付8）（付9）両式をG，°ptが変化しなくなる
まで反復適用する。このような計算法を『等ラ
ムダ法』と呼んでいる。等ラムダ法の手順を図
付1に示した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図付1　等ラムダ法の計算手順
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